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RESUMO
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a
possibilidade da inclusão dos óleos de Licuri ou Mamona, em
dois níveis, na dieta de cabras mestiças Moxotó, por meio do
estudo do consumo de matéria seca, da digestibilidade e dos
níveis de ureia, glicose e ácidos graxos não esterificados (AGNE)
no sangue. Os tratamentos consistiam em um grupo controle
sem óleo (SO) e adição de 3 ou 5% de óleo de Licuri (OL-3 ou
OL-5) ou Mamona (OM-3 ou OM-5), com base na matéria
seca. Foram utilizadas 10 cabras mestiças Moxotó em lactação,
confinadas, distribuídas em um quadrado latino duplo (5 x 5),
no qual cada período consistia em 12 dias de adaptação e três
dias de coleta. A inclusão de óleo na dieta reduziu o consumo
de matéria seca, com exceção do consumo dos animais
suplementados com OM-3. No entanto, a adição de 3% de
óleo não alterou o consumo de energia metabolizável e proteína
bruta. Já a suplementação com OL-5 reduziu o consumo dos
nutrientes, com exceção do consumo de extrato etéreo. A
suplementação lipídica não alterou a digestibilidade da
matéria seca, entretanto aumentou a digestibilidade da FDN e
a digestibilidade aparente da PB e EE. Os níveis de glicose,
ureia e AGNE sanguíneos não diferiram entre os tratamentos.
É possível utilizar 3% de óleo de Mamona na dieta de cabras
em lactação.
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ABSTRACT
The objective of this research was to evaluate the
possibility of including  Castor or  Licuri oil  at two levels  in the
diets of  crossbred Moxotó goat´s through dry matter intake,
digestibility and levels of urea, glucose and nonesterified fatty
acids (NEFA) in the blood. The treatments consisted of control
groups without oil, 3% or 5% of Licuri (LO-3 or LO-5) or
Castor (CO-3 or CO-5) oil, based on dry matter
supplementation. Ten Moxotó lactating goats were used
according to a double Latin Square (5 x 5) experiment design.
The addition of oil to the diet reduced the dry matter intake,
except for animals that were supplemented with CO-3. However,
the addition of 3% of oil didn´t alter the intake of metabolizable
energy and crude protein. The animals supplemented with LO-
5 oil showed smaller nutrients intake, except for ether extract
intake. The lipid supplement didn´t alter the dry matter
digestibility, however increased the NDF digestibility the CP
and EE apparent digestibility. There was no difference among
the glucose levels, urea and NEFA in the blood. It is possible to
use 3 %Castor oil in the diet of  lactating goats.
Key words: diet, feeding, goat, lipids.
INTRODUÇÃO
Os lipídeos estão presentes normalmente na
dieta de ruminantes, na forma esterificada como mono
e digalactoglicerídeos em forragens e como
triacilgliceróis em alimentos concentrados (OLIVEIRA
et al., 2004). Podem ainda ser adicionados à dieta, na
forma de óleos vegetais, visando a atender as exigências
nutricionais, já que possuem maior valor energético do
que qualquer outro nutriente, além de representarem a
fonte de reserva energética mais importante para os
animais (NRC, 2007).
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A região Nordeste apresenta um grande
potencial produtivo de óleos vegetais, o que deve ser
mais explorado, principalmente, na região semiárida.
Dentre os óleos existentes, o de Licuri e o de Mamona
despertam interesse, pela ampla aplicabilidade.
O Licuri (Syagrus coronata) é uma das
principais palmeiras da região semiárida do Nordeste
brasileiro, sendo bem adaptada às regiões da caatinga
e possui grande potencial alimentício, ornamental e
forrageiro. No entanto, essa cultura ainda é explorada
de forma extrativista. Segundo CREPALDI et al. (2001),
na análise nutricional dos frutos do Licuri, merece
destaque o teor de lipídeos (49,2%) da polpa dos frutos.
A cultura da Mamona (Ricinus communis
L.) tem se mostrado altamente promissora na região
Nordeste do Brasil, por sua fácil adaptação. Segundo
VIEIRA et al. (1998), o teor de óleo das sementes de
Mamona pode variar de 35 a 55%. Após o processo de
prensagem para extração do óleo, é originado um
resíduo, conhecido como torta, a qual possui um alto
teor de proteína (42%), o que a torna muito atraente
para a alimentação animal. No entanto, a presença de
princípios tóxicos e alergênicos tem tornado inviável
essa alternativa. As características antinutricionais se
devem a três fatores: a proteína ricina, a ricinina e o
complexo alergênico CB-1A (SEVERINO, 2005). Já o
óleo de Mamona não possui ricina, pois toda a proteína
da semente permanece na torta após o processo de
extração.
Por ser escasso ou inexistente na literatura
e devido suas ocorrências no Nordeste brasileiro, se
torna importante o conhecimento dos efeitos desses
óleos na alimentação animal. Por isso, objetivou-se
avaliar a possibilidade da inclusão dos óleos de Licuri
ou Mamona em dois níveis na dieta de cabras leiteiras
mestiças Moxotó por meio do estudo do consumo e da
digestibilidade dos nutrientes, além dos níveis
sanguíneos de ureia, glicose e ácidos graxos não
esterificados.
MATERIAL   E   MÉTODOS
O experimento foi realizado na Unidade de
Pesquisa em Pequenos Ruminantes da Universidade
Federal da Paraíba entre os meses de novembro de
2006 e janeiro de 2007. Foram utilizadas 10 cabras
mestiças Moxotó, com peso vivo médio de 40±4,5kg
de peso vivo (PV), todas multíparas, aos 51,30±16,9
dias de lactação.
O ensaio com as dietas experimentais teve
uma duração de 75 dias, composto de cinco períodos
de 15 dias. Os primeiros 12 dias de cada período foram
utilizados para adaptação dos animais às dietas
experimentais, e os três dias seguintes foram
destinados à coleta de dados. Os animais foram
mantidos em regime de confinamento em baias
individuais providas de comedouro e bebedouro, com
água à vontade. Avaliaram-se rações completas (Tabela
1), com adição de dois tipos de óleos vegetais (Licuri
ou Mamona) em dois níveis (3% ou 5%), com base na
matéria seca (MS), formuladas segundo recomendações
do NRC (1981).
A alimentação foi fornecida em duas
refeições diárias às 7h e 15h. Trabalhou-se com uma
margem de 20% de sobras do oferecido, com base na
ingestão do dia anterior. Para o cálculo do consumo
dos nutrientes, foram pesadas e registradas a
quantidade de ração oferecida e as sobras. As sobras
de ração foram coletadas durante os três últimos dias
de cada período experimental, sempre pela manhã. Foi
retirada uma porção equivalente a 10% da sobra total
durante os três dias de coleta, perfazendo amostras
compostas por período. As fezes foram coletadas direto
do reto do animal também nos últimos três dias de cada
período para posterior formação de amostra composta
por animal.
Amostras das sobras, das fezes e dos
ingredientes da ração foram submetidas às análises de
MS, PB EE (SILVA & QUEIROZ, 2002), FDN (VAN
SOEST et al., 1991). As amostras dos ingredientes
foram ainda analisadas para cálcio, fósforo (TEDESCO,
1995), MM (SILVA & QUEIROZ, 2002) e FDA (VAN
SOEST et al., 1991). Os carboidratos não fibrosos (CNF)
foram estimados utilizando a equação proposta por
VAN SOEST et al. (1991), sendo a FDN corrigida para
cinzas e proteína.
A análise do perfil lipídico dos óleos foi
realizada por meio da preparação dos ésteres metílicos
(HARA & RADIN, 1978) e da transesterificação dos
triglicerídeos (CHRISTIE, 1982) para posterior
identificação e quantificação dos ácidos graxos em
cromatógrafo a gás.
A energia bruta foi analisada por meio da
oxidação da amostra em bomba calorimétrica tipo ’Paar’,
enquanto que a energia digestível (ED) foi estimada
mediante a multiplicação do valor encontrado para
energia bruta pela digestibilidade aparente desta
(DAEB), (ED = EB*DAEB). A energia metabolizável foi
calculada de acordo com o NRC (1981), em que: EM =
ED*0,82.
A digestibilidade in vitro da MS dos
tratamentos experimentais (DIVMS) foi determinada por
meio da metodologia de TILLEY & TERRY, (1963). A
digestibilidade dos nutrientes (MS, PB, FDN e EE) foi
calculada por meio da estimativa da produção fecal e,
posteriormente, da excreção fecal de cada nutriente e
do consumo destes, em que:
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Produção Fecal = CMS * (100 – DIVMS) / 100
Excreção Fecal nutriente = Prod. Fecal*(% nutriente
nas fezes)/100
Digestibilidade nutriente=(Consumo nutriente –
Excreção nutriente fezes)*100) / Consumo nutriente
As análises foram realizadas no Laboratório
de Nutrição Animal e Avaliação de Alimentos e no
Laboratório de Química e Fertilidade de Solo do CCA/
UFPB.
As amostras de sangue foram obtidas nos
três últimos dias de coleta, quatro horas após a
alimentação matinal, por punção da veia jugular. Após
a coleta, o material foi centrifugado a 3.500rpm, por 15
minutos, e o soro resultante foi congelado a -20ºC, para
análises posteriores. As determinações das
concentrações de ureia e glicose foram feitas com kits
disponíveis no comércio (Labtest diagnóstica SA),
empregando-se o método enzimático-colorimétrico, já
a concentração de Ácidos Graxos não Esterificados
(AGNE) foi determinada pelo método de JOHNSON &
PETERS (1993), utilizando-se o kit comercial teste NEFA
C wako. Todas essas determinações foram analisadas
pelo aparelho espectofotômetro.
O delineamento utilizado foi um quadrado
latino duplo (5 x 5). Os dados foram compilados em
planilhas eletrônicas e submetidos ao programa SAEG
7.0 (UFV, 1997). As varáveis com efeito significativo
pelo teste F foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de significância. O modelo estatístico utilizado na
análise dos dados foi o seguinte: Yijkl = μ + Q
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 em que: μ = efeito geral da média; Q
i
= efeito referente ao quadrado latino i; T
j
 = efeito do
tratamento j; Pk = efeito do período k; A(i)l = efeito da
cabra l, no quadrado i; QTij = efeito da interação
quadrado latino i × tratamento j; î
ijk
 = erro aleatório
associado a cada observação Yijkl.
RESULTADOS   E   DISCUSSÃO
O efeito da inclusão de óleos na dieta ainda
não está bem elucidado, visto que alguns autores
verificaram redução no consumo (JENKINS &THIES,
1997; SILVA et al., 2007), enquanto outros não
observaram influência do lipídio na dieta (MAIA et al.,
2006; LANA et al., 2007).
O óleo de Licuri é composto, em grande
parte, por ácidos graxos de cadeia curta e média
(predominando os ácidos caprílico (C8) - 12,15%,
láurico (C12) - 44,35% e mirístico (C14) -13,37%),
Tabela 1 - Composição percentual e químico-bromatológica das dietas sem óleo (SO), com 3 (OL-3) e 5% (OL-5) de óleo de licuri, 3 (OM-
3) e 5% (OL-5) de óleo de mamona, com base na MS.
------------------------------------------Tratamentos------------------------------------------
Alimentos
SO OL – 3 OL - 5 OM - 3 OM - 5
Farelo de milho1 25,00 21,00 18,50 21,00   18,50
Farelo de soja 15,00 16,00 16,50 16,00   16,50
Óleo de licuri - 3,00 5,00 -   -
Óleo de mamona - - - 3,00   5,00
Calcário 1,50 1,50 1,50 1,50   1,50
Suplemento mineral 1,50 1,50 1,50 1,50   1,50
Palma forrageira 10,00 10,00 10,00 10,00   10,00
Feno capim buffel 47,00 47,00 47,00 47,00   47,00
Composição químico-bromatológica
Matéria seca 57,20 57,36 57,46 57,36   57,46
Matéria mineral 10,56 10,51 10,46 10,51   10,46
Proteína bruta 11,41 11,46 11,43 11,46   11,43
Extrato etéreo 3,17 5,80 7,56 5,80   7,56
Fibra em detergente neutro 47,03 46,37 45,94 46,37   45,94
Fibra em detergente ácido 31,88 31,52 31,29 31,52   31,29
Carboidratos não fibrosos 27,60 25,65 24,34 25,65   24,34
Energia metabolizável2 1,93 2,04 2,11 2,04   2,11
Cálcio 0,99 0,99 0,99 0,99   0,99
Fósforo 0,32 0,31 0,30 0,31   0,30
1 Subproduto da fabricação de flocos de milho.
2 Mcal kg-1 de MS.
4 Maia et al.
provavelmente, devido a este fator foi observado o
menor CMS dos animais suplementados com esse óleo
(Tabela 2). De acordo com GOMES et al. (2006), não
somente o grau de insaturação, mas também o tamanho
da cadeia dos ácidos graxos pode afetar a fermentação
ruminal e, por conseguinte, o consumo. Já o óleo de
Mamona é composto em sua maioria pelo ácido graxo
ricinoléico (72,69%), que, apesar de ser um ácido graxo
de cadeia longa (C18), é monoinsaturado.
GOMES et al. (2006), ao avaliar o efeito da
suplementação de 2,53% na MS com óleos de palmiste
e soja na dieta de cabras leiteiras, encontraram redução
no CMS quando os animais eram alimentados com óleo
de palmiste. Segundo PALMQUIST & MATTOS (2006),
a redução no consumo normalmente é causada pela
toxicidade do ácido graxo aos microrganismos ruminais,
que está relacionada a sua natureza anfílica, isto é,
aqueles que são solúveis, tanto em solventes
orgânicos, quanto em água, são mais tóxicos. Tais
ácidos incluem os ácidos graxos de cadeia média (de
10 a 14 átomos de carbono) e ácidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa.
Em relação ao consumo de proteína bruta
(CPB) e fibra em detergente neutro (CFDN), o animais
suplementados com OL-5 apresentaram menor
consumo, o que pode estar relacionado com a
diminuição do CMS. Já em relação à digestibilidade
aparente da proteína bruta (DAPB) e digestibilidade
da fibra em detergente neutro (DFDN), os animais
submetidos à dieta controle (SO) apresentaram menores
valores em relação aos demais tratamentos. De acordo
com WALDO e colaboradores em 1972, citados por
POPPI et al. (2000), existe uma interação entre consumo,
digestibilidade e taxa de passagem. Logo, é de se
esperar que qualquer tratamento que modifique o
consumo consequentemente alterará a taxa de
passagem e, por conseguinte, a digestibilidade dos
nutrientes, como aconteceu com a DAPB e DFDN. Além
disso, em relação à DFDN, HUSSEIN et al. (1995)
afirmam que altas concentrações de fibra na dieta
promovem condições para o crescimento acelerado de
microrganismos que são os responsáveis pela hidrólise
e hidrogenação da gordura dietética.
PALMQUIST & MATTOS (2006) afirmam
que ácidos graxos associam-se com as superfícies
hidrofóbicas das partículas de alimento, o que explica
a baixa toxicidade das gorduras quando o animal é
alimentado com rações mais ricas em volumosos. Em
todos os tratamentos deste estudo, há uma grande
participação de volumoso (47% de feno na MS) na
dieta. Outros fatores, como alto teor de minerais, em
especial o cálcio, também minimizam o efeito negativo
da adição de lipídeos (NÖRNBERG et al., 2004).
NÖRNBERG et al. (2004) mencionam ainda
que a variação da digestibilidade da MS e de nutrientes
depende dos seguintes fatores: nível relativamente
Tabela 2 - Médias e coeficiente de variação (CV %) para consumo e digestibilidade dos nutrientes de acordo com as dietas experimentais.
-------------------------------------Tratamentos1,2-------------------------------------
Variáveis
SO OL - 3 OL – 5 OM - 3 OM - 5
CV (%)
------------------------------------------------------------------------Matéria Seca------------------------------------------------------------------------
Consumo (kg d-1) 2,26a 2,03b 1,73c 2,13ab 1,95b 7,19
Consumo (%PV) 5,21a 4,69bc 3,94d 4,91ab 4,43 c 5,52
Consumo (g utm-1) 133,39a 120,03bc 101,26d 125,87ab 113,89c 5,57
Digestibilidade (%) 84,70 86,2 85,51 85,69 84,14 2,00
-----------------------------------------------------------------------Proteína Bruta-----------------------------------------------------------------------
Consumo (kg d-1) 0,255a 0,234ab 0,192c 0,241ab 0,222b 8,78
Digestibilidade (%) 66,95c 73,98a 72,10ab 71,93ab 69,12bc 3,67
--------------------------------------------------------------Fibra em Detergente Neutro--------------------------------------------------------------
Consumo (kg d-1) 0,904a 0,790b 0,679c 0,846ab 0,779bc 10,13
Digestibilidade (%) 36,57c 43,06a 40,02b 44,27a 39,14bc 5,53
----------------------------------------------------------------------Extrato Etéreo----------------------------------------------------------------------
Consumo (kg d-1) 0,075d 0,136bc 0,158a 0,125c 0,147ab 11,36
Digestibilidade (%) 67,77d 82,45b 87,59a 80,83bc 77,25c 3,52
Energia Metabolizável
Consumo (Mcal d-1) 4,66a 4,45b 3,90b 4,73a 4,53a 5,86
1 SO - sem óleo na dieta; OL - 3: adição de 3% de óleo de licuri na MS da dieta; OL - 5: adição de 5% de óleo de licuri na MS da dieta ; OM-
3: adição de 3% de óleo de mamona na MS da dieta ; OM - 5: adição de 5% de óleo de mamona na MS da dieta.
2 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem até 5% de significância, pelo teste de Tukey.
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baixo de gordura na dieta basal (3,17% neste estudo);
fontes de gordura com ácidos graxos na forma
esterificada (triglicerídeos); quantidade de ácidos
graxos insaturados condizentes com a capacidade de
hidrogenação dos microrganismos no rúmen; níveis
adequados de FDN (acima de 45% em todos os
tratamentos) e de cálcio (0,99% na MS) das dietas. Um
ou mais desses fatores podem ter contribuído de forma
isolada ou conjunta.
Em relação ao consumo de energia
metabolizável (CEM), a inclusão de óleo de Licuri
reduziu o consumo em relação aos demais tratamentos,
provavelmente devido ao menor CMS dos animais que
se encontravam nesses tratamentos.
Já em relação ao consumo de extrato etéreo
(CEE), a suplementação lipídica proporcionou CEE
superiores ao da dieta controle, o que era esperado,
pois as dietas foram formuladas com contribuição do
EE suplementar de 2,63 e 4,39% para as dietas com 3 e
5% de óleo, respectivamente.
Em se tratando da digestibilidade aparente
do extrato etéreo (DAEE), notou-se redução quando
os animais eram alimentados com a dieta controle e
aumento quando os animais consumiam óleo de Licuri
ou Mamona e, principalmente, no que diz respeito à
adição de 5% de Licuri, estando de acordo com a
literatura que indica efeito positivo na digestibilidade
do EE, com o incremento de lipídeos na dieta.
No presente estudo, não foi verificada
diferença entre os tratamentos em relação às
concentrações (mmol L-1) de ureia, glicose e ácidos
graxos não esterificados (AGNE) no sangue de cabras
em lactação (Tabela 3).
Geralmente, alterações na concentração de
ureia estão correlacionadas com o conteúdo de amônia
ruminal cuja utilização depende da atividade metabólica
dos microrganismos ruminais. Estes transformam o
nitrogênio da amônia em proteína bacteriana, processo
que requer energia. Logo, se a ração estiver deficiente
em energia prontamente disponível, as concentrações
de amônia aumentam no rúmen, e a quantidade de ureia
aumenta no sangue (CONTRERAS et al., 2000). Sendo
assim, a concentração de ureia sanguínea está
diretamente correlacionada com o teor de proteína na
dieta, o aporte energético da ração e a interação entre
esses fatores. Neste estudo, apesar de ter ocorrido uma
diminuição no CPB dos animais alimentados com óleo
de Licuri, as dietas eram isonitrogenadas, por este
motivo, provavelmente, não houve diferença na
concentração de ureia no sangue dos animais.
CONTRERAS et al. (2000) citam que os valores de
referência para ureia em caprinos se situam entre 2,0 e
8,0mmol L-1, estando os valores encontrados dentro
dos padrões.
Em relação à concentração de glicose
sanguínea, segundo GAGLIOSTRO & CHILLIARD
(1992), diversos mecanismos de economia desse
metabólito pelo organismo dos ruminantes podem
explicar a manutenção da glicemia apesar da redução
no consumo de MS, que ocorre muito frequentemente
ao utilizar-se a suplementação lipídica.
Elevadas concentrações de AGNE no plasma
são usadas para indicar a mobilização de gordura
durante período de insuficiente consumo de energia,
resultando em lipólise do tecido adiposo (ERICKSON
et al., 1992). Neste estudo, não foi observada alteração
no nível de AGNE, indicando que não houve
mobilização de gordura corporal.
Os resultados da concentração de AGNE
plasmático encontrados em animais suplementados com
lipídeos são bastante variados. A literatura mundial
apresenta vários trabalhos em que a adição de gordura
provocou um aumento na concentração do AGNE
sanguíneo (BERTICS & GRUMMER, 1999; AVILA et
al., 2000). Entretanto, outros autores não verificaram
alteração no teor desse metabólito no sangue (PIRES
et al., 1996; BERMUDES et al., 2003).
Tabela 3 - Médias e coeficiente de variação (CV) para metabólitos (mmol L-1) sanguíneos de cabras mestiças Moxotó alimentadas com dieta
sem suplementação lipídica (SO) e suplementadas com óleo de licuri (OL) ou óleo de mamona (OM) nos níveis de 3 e 5% na
matéria seca.
------------------------------------------Tratamentos1------------------------------------------
Variáveis (%)
SO OL - 3 OL - 5 OM - 3 OM - 5
CV (%)
Ureia 7,65 7,59 7,69 7,46 7,80 8,88
Glicose 2,38 2,33 2,25 2,43 2,31 7,84
AGNE2 156,58 178,10 181,32 167,06 167,44 17,14
1 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem até 5% de significância, pelo teste de Tukey.
2 Ácidos graxos não esterificados.
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CONCLUSÃO
Entre os tipos e níveis de óleos estudados,
apesar de não haver diferença para a digestibilidade
dos nutrientes e os parâmetros sanguíneos, a adição
de 3% de óleo de Mamona promoveu maior consumo,
não diferindo da dieta controle e podendo ser
adicionado à dieta de cabras no período da lactação.
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